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Abstract  Centrifuge model tests were made to find out the most effective installation distance of the 
vertical drains and to examine the influence on heaving damage of the thickness of the 
impermeable surface layer and the increasing rate of water level. The results revealed that 
the impermeable layer shows a greater expansion according as the drain distance becomes 
wider, which leads to higher pressure head in the layer by lowering the influence of drains. 
The tendency usually observed in the expansion increase of the impermeable layer with the 
decrease of its thickness was not confirmed in the tests. Also noticed was that the increasing 
rate of water level has little effects on the heaving process. It was then concluded that the 
heaving phenomenon is largely dependent on the drain distance and gives a significant 
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基礎部底面に対して 10G, 20G, 30G と遠心加速度を上













験 1-1）、2 個設置した場合（実験 1-2）、3 個設置した場
合（実験 1-3）、4 個設置した場合（実験 1-4）、及び鉛直
ドレーン無しの場合(実験 1-5)の 5 ケースについて行っ
た。各実験のドレーン間隔をまとめたものを表-2に示す。
実験 1-1, 1-2, 1-3, 1-5 は間隙水圧計①～⑩、変位計 X , Y
を使用、実験 1-4 は計測機器の関係上⑨の間隙水圧計を







図-4 は中間水位と高水位の圧力水頭 hp とドレーン間
隔 S の関係を示したものである。中間水位ではどの断面
堤体 透水層 難透水層 ドレーン
砂 礫
(珪砂6号) (珪砂1号)
最大粒径dmax [mm] 5.00 0.85 2.00 5.00
土粒子密度ρ s [g/cm³] 2.653 2.646 2.641 2.629
最大乾燥密度ρ dmax [g/cm³] 1.971 - 1.468 -
最適含水比wopt [％] 12.23 - 28.4 -
模型の締固め密度ρ d [g/cm³] 1.75 1.270(水締め) 1.068 1.511
締固めD-値 [％] 91.0 - 72.8 -
模型の含水比w [％] 9.25 - 43.9 -
































うな傾向がみられず、S=6m よりも S=4m の方が、圧力
水頭 hp が高くなっていることがわかる。S=6m で難透水
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３・２・２ 膨張量とドレーン間隔の関係 
図-5 は中間水位と高水位の膨張量とドレーン間隔 S の
関係を示したものである。中間水位の S=6m の時点でわ
ずかに膨張しており、S=3m, S=4m, S=6m, S=12m の順に
膨張量が増加していることが分かる。高水位においても
ドレーン中心線上に設置した変位計 (■印 )は 0.4mm, 
3.0mm, 34.0mm とドレーン間隔 S が広くなるにつれて膨







れクラックが入り、前述の S=4m より圧力水頭 hp が低い
理由であると考えられる。 
 
３・２・３ 平均圧力水頭 hp’と膨張量の関係 
図-6は中間水位と高水位の膨張量と変位計付近の間隙
水圧を平均し求めた平均圧力水頭 hp’の関係を示したも
のである。変位計 X に対し間隙水圧計の⑤, ⑥、Y に対
し②, ③、Z に対し⑥, ⑦の間隙水圧を平均した。中間水
位時では本研究では安全率(=難透水層の有効土被り圧／
























35mm(実験 1-2)を基準に 30mm にした場合(実験 2-1)、
40mm にした場合(実験 2-2)の 3 ケースで実験結果の比較
を行った。実験 2-1,2-2 は計測機器の関係上⑨の間隙水圧




図-5 膨張量とドレーン間隔 S の関係 
 
 


































































































































４・２・１  難透水層厚さと膨張量の関係 
図-8は難透水層厚さと膨張量の関係を示したものであ
る。中間水位は、どの厚さにおいても目立った膨張はな



































厚さが 30mm のケースは膨張せず、30mm に比べて比較













































































































































上昇速度は 0.57m/時、高水位は 0.27 m/時にした場合(実
験 1-2)、0.05m/時, 0.02 m/時にした場合(実験 3-1)、0.44 m/
時, 0.12 m/時にした場合(実験 3-2)の 3 ケースで実験結果
の比較を行った。実験 3-1,3-2 は計測機器の関係上⑨の間
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